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Beschreibung 
Kontaktierter Piezoaktor 

Die Erfindung betrifft einen Piezoaktor mit einer Piezokera- 
mik, die sich beim Anlegen einer Spannung ausdehnen kann und 
einer Kontaktierung, die an der Piezokeramik anliegt sowie 
ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

Beim Eirisatz derartiger piezo-elektrischer Bauteile, die ins- 
besondere aus Piezokeramiken hergestellt sind, wird der Ef- 
fekt genutzt, dass diese beim Anlegen eines mechanischen 
Drucks Oder Zuges eine Spannung erzeugen oder umgekehrt, beim 
Anlegen einer elektrischen Spannung an den Piezoaktor eine 
Ausdehnung des Aktors erreicht werden kann. Um die nutzbare 
Ausdehnungslange zu vergrttliern^ werden monolithische Viel- 
schichtaktoren verwendet, die aus einem gesinterten Stapel 
danner Folien aus Piezokeramik mit eingelagerten Innenelekt- 
roden bestehen. Die Innenelektroden sind wechselseitig aus 
dem Stapel herausgef iihrt und Uber AuBenelektroden elektrisch 
parallel geschaltet. Bevorzugt wird auf beiden Kontakt seiten 
des Stapels jeweils eine streifen- oder bandf5rmige durchge- 
hende AuBenmetallisierung aufgebracht. Die AuBenmetallisie- 
rung ist mit alien Innenelektroden gleicher Polaritat verbun- 
den. Zwischen der AuBenmetallisierung und den elektrischen 
AnschlUssen wird hau£ig noch eine in .vielen Formen ausflihrba- 
re Weiterkontaktierung vorgesehen, Legt man nun eine elektri- 
sche Spannung an die AuBenmetallisierung an, so dehnt sich 
die Piezofolie in Richtung des angelegten Feldes. Durch die 
mechanische Serienschaltung der einzelnen Piezofolien wird 
die sogenannte Nenndehnung des gesamten Stapels schon bei re- 
lativ niedrigen Spannungen erreicht - 

Aus der EP 0 844 678 Al ist ein Kontaktierungsverf ahren be- 
kannt, mit dessen Hilfe eine Piezokeramik so kontaktiert wer- 
de kann, dass auch bei hohen dynamischen Belastungen keine 
Zerstorung des Piezoaktors eintritt* Hierzu wird zwischen der 
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Grundmetallisierung der Piezokeramik und den Anschluss el emen- 
ten eine dreidimensional strukturierte elektrisch leitende E- 
lektrode angeordnet, Diese Elektrode ist tlber partielle Kon- 
taktstellen mit der Grundmetallisierung der Piezokeramik ver- 
5 bunden. Zwischen den Kontaktstellen ist sie dehnbar ausgebil- 
det. Mit dieser Anordnung ist gewahrleistet, dass der Be- 
triebsstrom des Aktors in Nebenstrome aufgeteilt wird, wobei 
diese von den Kontaktstellen tlber die Grundmetallisierung zu 
den metallischen Inselelektroden fliefien, Somit kann gewahr- 
10 leistet werden^ dass auch eine dynamische Belastung des Pie- 
zoaktors nicht zu seiner Zerst5rung fUhrt. Dabei ist die Kon- 
J taktierung allerdings technisch komplex und teuer in seiner 

Ausftlhrung, 

15 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Piezo- 
aktor und ein Verfahren zu seiner Herstellung vorzuschlagen, 
der einfach und kostengunstig elektrisch kontaktiert werden 
kann. 

20 Diese Aufgabe wird durch diem Merkmale der unabhSngigen An- 
spriiche gelost. 

Der Piezoaktor weist entsprechend eine Piezokeramik auf , die 
sich beim Anlegen einer Spannung ausdehnt. Kontaktierungen 
) 25 sind vorgesehen, urn die Spannung an der Piezokeramik anzule- 
gen, Diese Kontaktierungen sind dabei als gebogene Formblech 
ausgeftlhrt/ wobei die Formbleche voneinander beabstandete 
Kontaktf lachen aufweisen, die die Kontaktierung bilden. 

30 In einer bevorzugten Ausftihrungsform ist das Formblech gebo- 
gen* In einer besonders bevorzugten Ausftihrungsform ist die 
Biegung der Formbleche so ausgestaltet, dass die Kontaktfia- 
chen mit einer definierten Kraft an der Piezokeramik anlie- 
gen. 



35 





An der Piezokeramik ist eine Metallisierung vorgesehen, die 
mit den Kontaktf ISchen in Verbindung steht. Die Kontaktf la- 



2003 P 0.8941 



3 



Chen an dem Fonnblech k5nnen so ausgeftlhrt sein, dass sie 
zwei in Langsrichtung des Formbleches verlaufende Kontaktbah- 
nen bilden, die voneinander beabstandet sind. Damit erstre- 
cken sich die Kontaktbahnen in Langsrichtung der Piezokera- 
5 laik. 

Weiterhin kQnnen die Formbleche an der AuBenflache eines 
Kunststof f kaf igs befestigt werden. Die Piezokeramik wird in 
dieser AusfUhrungsf orm im Inneren des Kunststof f kaf igs so po- 
10 sitioniert, dass die Kontaktf lachen der Formbleche eine Me~ 
tallisierung der Piezokeramik beriihren. 




Zur Herstellung des Piezoaktors werden die Kontaktf ISch en an 
einem gebogenen Fonnblech ausgebildet. Die Kontaktf lachen 



15 sind dabei voneinander beabstandet. Das Formblech wird an der' 
AuBenfiache eines Kunststof f kaf igs befestigt- Die Piezokera- 
mik wird in das Innere des Kunststof f kaf igs so eingeschoben^ 
dass die Kontaktf lachen an einer Metal lisierung der Piezoke- 
ramik anliegen. 

20 

Bevorzugt werden die Formbleche so gebogen, dass die Kontakt- 
flachen nach dem Einschieben der Piezokeramik in den Kunst- 
stof f kaf ig mit einer definierten Kraft anliegen • 

•Die Formbleche k6nnen zur besseren Kontaktherstellung geatzt 
werden. Die Befestigung der Formbleche an der AuBenseite des 
Kunststof f kaf igs kann insbesondere durch Verstemmen erfolgen. 

Die Formbleche sind so gebogen, dass sich die Kontaktf lachen 
30 mit einer vorgegebenen Kraft an die seitlich an der Piezoke- 
ramik verlaufenden Metallisierixng pressen. Die Kontaktf lachen 
sind dabei vorzugsweise ortsfest im Bezug auf die Bertlhrfia- 
chen der Metallisierung sind, so dass vorteilhaft bei axialer 
Auslenkung der Piezokeramik keine reibende Relativbewegung 
35 zwischen Kontaktf lachen (30,32) und Metallisierung entsteht, 
was zur zeitweisen Unterbrechung der Kontaktierung fUhren 
konnte . 
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Mit diesem modularen Aufbau der Kontaktierung und der AusfUh-- 
rung als Schleif kontakt kann die Piezokeramik kontaktiert 
werden, ohne, dass eine L6ten der einzelnen Kontaktstellen 
erforderlich ist. Der modulare Aufbau und das Einschieben der 
Komponenten ineinander ermOglicht es, dass der Piezoaktor 
einfach und kostengunstig herstellbar ist, da auf komplizier- 
te Arbeitsschritte verzichtet und auf einfache Materialien 
zurtickgegrif fen werden kann. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausf Uhrungsf onaen der Er- 
^ findung sind Gegenstand der nachfolgenden Figuren sowie deren 

Beschreibungsteile- Es zeigen im Einzelnen: 

15 Fig. 1: eine schematische Ansicht der Einzelkomponenten des 
Piezoaktors 

Fig. 2: einen fertig montierten Piezoaktor 

20 Fig. 3: einen vergrc315erten Ausschnitt der an den Piezoaktor 
anliegenden Kontakt f lichen. 

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung die einzelnen 
Komponenten des Piezoaktors 10 (Fig. 2) . Dabei werden zu- 
) 25 nSchst zwei Formbleche 12 zur Verftlgung gestellt. Die beiden 
Formbleche 12 sind gebogen und bevorzugt geatzt. Ein Kunst- 
stoffkafig 14, der eine Aufienfiache 16 und einen Hohlraum 18 
aufweist, wird ebenfalls bereitgestellt . Die Biegung der 
Forinbleche 12 wird dabei so ausgeftihrt, dass die Bleche 12 an 

30 der Aufienfiache 16 angebracht werden kdnnen, wobei der Kunst- 
stoffkafig 14 umhUllt wird. Zum Anbringen der Formbleche 12 
sind an der Oberflache 16 des Kunststof f kaf igs 14 bevorzugt 
Bef estigungspunkte 20 vorgesehen, mit deren Hilfe die Form- 
bleche befestigt werden kOnnen. Hierzu sind an den Formble- 

35 Chen 12 Gegenstticke zu den Bef estigungspunkten 2 0 etwa in 

Form von Hohlraumen oder L5chern 22 vorgesehen. Damit konnen 
die Formbleche an den Bef estigungspunkten 20 beispielsweise 
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30 



taktdrshte 24 angebracht, Insbesondere gel5tet Oder ange- 
schwexfit werden. ^ 

' ^ir'^r'"™ " Kunststof«Migs 14 .ann elne Piezo.e- 

mik 26 1st dabax an die Form des Hohlram.s 18 angepasst Um 
dxe P.ezokeraml. 26 .o„ta.tiere„ zu .Onnen weist sTr li"! 
dast e:Lnen Tailbareioh 28 auf, der metallisiert ist. 

Da die Blegung der Formbleche 12 so vorgesahen ist 
Konta.„l.c.en 30,32 alner da.inlerL tLt^ Zl\T 

tallxsxarung 28 anliegen, kann beraits mlt d«„ Elnschieben 
der Pxezokerami. 26 elna Kontalctierung an dar MataUisil^g 
28 hergastellt werden. Dabei ist es nlcht erfordarll^ 
die Konta.tierung durch .aten von ein.elnerK^nta^s^Ilf!" 
zustande gebracht wird. Kontaktstellen 

pL^oa^tli'To ir - hergestellte 

stlfT^Ta 14 ^or-blache 12 auf, die auf den Kunst- 

stoffkafig 14 auBen aufgebracht sind. In ainem inneren Hohl- 
rauM des Kunststof fWfigs 14 ist die Piazokaramik 26 einga- 

L"hte 2!" Piazoaktors 10 k«nnerKo:t!:t- 

drahte 24 an den AuBenflachan dar Formblecha 12 montiert 
lTl.lTi '° ^argestellt Piezoaktor kann anschliaSand mit ei- 
ner isolieranden Folia mnwickalt und so wait erford^.l < I 
einar Aktorainheit koMplettiert warden. ^"^'^^-l-^'^ - 

Wie in der vargraBerten Darstellung dar Figur 3 dargastallt 
1st, srnd die Kontaktfl.chen 30 und 32 bavorzugt 30 I^gaorl 

d:e'Ko:::kti:/:"^'""="" ^^-^ "^^^ Kont'aktba^' rL 

die Kontaktflachen 32 eine zweite Kontaktbahn 34 bilden In 
fl^or°T"'*'""' Piazokera»ik 26 waisen dia K:n;akt- 
dar stall 7 '^""^ tn^erdeokung auf, sodass T^. 
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PatentansprUche 

1. Piezoaktor (10) nit einer Piezokeramik (26), die sich beim 
Anlegen einer Spannung ausdehnen kann und Kontaktierungen, 
5 die an der Piezokeramik (2 6) anliegen, d a d u r c h 

gekennzeichnet , dass die Kontaktierungen 
als Formbleche (12) ausgeftihrt sind, die voneinander 
beabstandete Kontaktf ISchen (30/32) aufweisen. 

10 2. Piezoaktor (10) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet/ 
dass die Formbleche (12) gebogen sind. 

3. Piezoaktor (10) nach J\nspruch 1 Oder 2 dadurch gekenn- m 
zeichnet/ dass die Formbleche (12) so gebogen sind/ dass sichi 

15 die Kontaktf lachen (30,32) mit einer vorgegebenen Kraft an 
der Piezokeramik (26) zum Bilden eines elektrischen Kontakts 
pressen. 

4. Piezoaktor (10) nach einem der Ansprtiche 1 bis 3 dadurch 
20 gekennzeichnet, dass an der Piezokeramik (26) eine vorzugs- 

weise seitlich entlang der Piezolangsachse verlaufende Metal- 
lisierung (28) vorgesehen ist, an der die Kontaktf lachen 
(30,32) anliegen, wobei die Kontaktf lachen vorzugsweise orts- 
fest im Bezug auf die Be rtihrf lachen der Metallisierung (28) 
25 sind/ so dass bei axialer Auslenkung der Piezokeramik (10) ^ 
keine reibende Relativbewegung zwischen Kontaktf lachen ^ 
(30,32) und Metallisierung entsteht. 

5. Piezoaktor (10) nach einem der Ansprtlche 1 bis 4 dadurch 
30 gekennzeichnet, dass die Kontaktf lachen (30,32) so ausgeftihrt 

sind, dass die ersten Kontaktf lachen (30) eine erste Kontakt- 
bahn (36) und die zweiten Kontaktf lachen (32) eine zweite 
Kontaktbahn (34) bilden. 

35 6. Piezoaktor (10) nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Kontaktf lachen (30,32) der beiden Kontaktbahnen 
(34,36) in Langsrichtung der Piezokeramik (26) erstrecken. 
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7. Piezoaktor (10) nach einem der AnsprUche 1 bis 6 dadurch 
gekennzeichnet, dass die Formbleche (12) an einer AuBenflSche 
(18) eines Kunststof f kSf igs (14) befestigt sind und die Pie- 

5 zokeramik (26) in einem Hohlraum (18) des Kunststof f kSf igs 
positioniert ist. 

8. Piezoaktor (10) nach einem der vorherigen Ansprtiche/ da- 
durch gekennzeichnet, dass die Formbleche (12) an Befesti- 

10 giingspunkten (20) des bzw. eines Kunststof f kaf igs (14) befes- 
tigt, vorzugsweise versteramt sind. 




9. Verfahren zur Herstellung eines Piezoaktors (10) mit einer 
Piezokeramik (2 6) und einer Kontaktierung dadurch gekenn- 



15 zeichnet, dass die Kontaktierung als Kontaktf lachen (30,32) 
an einem gebogenen Formbleche (12) ausgebildet werden, wobei 
die Kontaktf lachen (30,32) voneinander beabstandet sind, die 
Formbleche (12) an der AuBenflache (18) eines Kunststof fka- 
figs (14) befestigt wird und die Piezokeramik (26) in einen 

20 Hohlraum (18) des Kunststof f kaf igs (14) so eingeschoben wird, 
dass die Kontaktf lachen (30,32) an einer Metallisierung (28) 
der Piezokeramik (26) anliegen. 

10. Verfahren nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass 
die Formbleche (12) so gebogen werden, dass sie nach dem Ein- 
schieben der Piezokeramik (26) mit einer definierten Kraft 
anliegen. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10 dadurch ge- 
30 kennzeichnet, dass die Formbleche (12) geatzt werden. 

12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 9 bis 11 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Formbleche (12) an Bef estigungspunkten 
(20) des Kunststoffkaf igs (14) befestigt, insbesondere ver- 

35 stemmt werden. 
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Zus ammenf as sung 
Kontaktierter Piezoaktor 

Zur Herstellung eines Piezoaktors (10) ist es erforderlich, 
Kontaktierungen vorzusehen. Oblicherweise werden diese Kon- 
taktierungen angel5tet. Um das Kontaktierungsverfahren zu 
vereinfachen werden die Kontaktierungen als Kontaktf ISchen 
(30,32) an einem Formblech (12) ausgebildet, wobei die Form- 
bleche (12) an der AuUenf IcLche (16) eines Kunststof f kaf igs 
(14) befestigt werden. In einem Hohlraum (18)des Kunststof f- 
kafigs (14) wird die Piezokeramik (26) eingeschoben. 



Figur 1 
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